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JI sl/en 
AI  Gojenje paprike (Capsicum annuum L.) v zavarovanem prostoru poteka pogosto ob 
neupoštevanju kolobarja, kar povzroči razvoj talnih bolezni in škodljivcev. Za zmanjšanje 
tovrstnih težav se je kot alternativna rešitev pojavilo cepljenje plodovk. Namen naše 
raziskave je bil primerjati pridelek, morfološke lastnosti (dolžina in širina ploda, vsebnost 
skupnih topnih snovi, debelina perikarpa in barva ploda) ter vsebnost posameznih 
sladkorjev, kislin in fenolnih snovi, kakor tudi skupnih sladkorjev, kislin in njihovo 
razmerje v plodovih cepljenih in necepljenih rastlin treh sort paprike 'Bagoly', 'Belladonna' 
in 'Red Knight', ki smo jih cepili na podlago 'Scarface'. Cilj naloge je bil ugotoviti skladnost 
podlag in sort, na osnovi kvantitativne in kvalitativne analize pridelka. Ugotovili smo, da je 
cepljenje pozitivno vplivalo na povprečno maso plodov samo pri sorti 'Red Knight', hkrati 
pa je značilno zmanjšalo pridelek plodov. Na morfološke lastnosti plodov cepljenje ni 
vplivalo pri nobeni od obravnavanih sort. Cepljenje je povečalo debelino perikarpa pri 
sortah 'Bagoly' in 'Belladonna'. Na vsebnost glukoze in fruktoze v plodovih paprike je 
cepljenje pozitivno vplivalo le pri sorti 'Bagoly'. Na vsebnost saharoze v plodovih cepljenje 
ni imelo vpliva ali je vplivalo negativno. Cepljenje tudi ni vplivalo na vsebnost jabolčne, 
citronske, šikimske in askorbinske kisline pri vseh obravnavanih sortah. Na vsebnost 
fumarne kisline je cepljenje imelo negativen vpliv pri sorti 'Red Knight'. Pri ostalih sortah 
ni bilo značilnih razlik v vsebnosti fumarne kisline glede na cepljenje. 
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LA sl 
AL sl/en 
AB Bell pepper (Capsicum annuum L.) cultivation in the protected areas and  
greenhouses often take place without considering crop rotation,which resulting in 
soil pests and diseases. In order to reduce this problem, vegetable grafting apeared 
as one of the alternative solution. The aim of our study was to compare the yield, 
morphological traits of fruit (lenght and width of fruit, total soluble solids and fruit 
colour), as well as the content of individual sugars, organic acids and phenolic 
compounds, and also the total sugars and acids content and the sugar/acid ratio, in 
fruits of grafted and ungrafted plants of three bell pepper cultivars 'Bagoly', 
'Belladonna' and 'Red Knight', which were grafted onto 'Scarface' rootstock. We 
found positive effect of grating onto average fruit mass only with cv. 'Red Knight', 
and at this cultivars the total yield was lower at grafted plants compared to 
ungrafted plants. Grafting had no effect of morphological traits of fruits in any of 
tested cultivars. Grafting increase the pericarp thickness of fruits of cvs. 'Bagoly' 
and 'Belladonna' and had positive effect on the content of glucose and fructose in 
fruits of bell pepper of 'Bagoly'. Grafting had no or negative effect on the content of 
sucrose. Grafting didn't affected the content of malic, citric, shikimic and ascorbic 
acid in fruits of at all tested cultivars. On the content of fumaric acid, grafting 
influenced negatively, but only at cv. 'Red knight'. At other cultivars, no significant 
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1  UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Papriko (Capsicum annuum L.) uvrščamo v družino razhudnikovk (Solanaceae), pri katerih je 
velik problem v pridelavi pojav talnih bolezni in škodljivcev. Rast ovirajo tudi stresni 
dejavniki kot so visoke ali nizke temperature in vodni stres. Kot ena od alternativnih rešitev 
za tovrstne probleme se je pojavilo cepljenje plodovk na odporne podlage. Cepljenje je stara 
tehnika vegetativnega  razmnožavanja rastlin. V vrtnarstvu se je začela bolj uveljavljati v 
začetku 20. stoletja, predvsem na rastlinah iz družin Cucurbitae in Solanaceae. Namen 
cepljenja je zelo širok: zmanšanje občutljivosti rastlin na talne patogene, povečanje 
tolerantnosti na nizke temperature in sušo, vpliv na močan vigor rastlin in podaljšanje trajanja 
obiranja plodov. Za več vrst plodovk je bil pozitiven vpliv cepljenja na rast in kakovost 
pridelka plodov že dokazan, za papriko pa ta vpliv še ni bil raziskan. 
1.2 CILJ RAZISKAVE 
Paprika se v slovenskem pridelovalnem območju prideluje v večjem obsegu v enostavnih 
objektih zavarovanega prostora, kjer občasno že prihaja do pojava okužb s talnimi glivami. 
Ob večjem pojavu pa bi bilo potrebno posevek reševati z gojenjem cepljenih sadik na odporne 
podlage. V naši raziskavi smo izbrali podlago, ki je odporna na posamezne škodljivce in talne 
bolezni, kot cepič pa smo izbrali sorte paprike v tipu bele (rumene) babure in zelene 
širokoplodne babure, torej sorte, ki so razširjene med slovenskimi pridelovalci. Cilj raziskave 
je bil ugotoviti, kakšna je skladnost treh sort paprike z izbrano podlago, kar smo ovrednotili 
na osnovi meritev pridelka. Merili smo količino pridelka in kakovost plodov cepljenih in 
necepljenih rastlin paprike. Predvsem nas je zanimala vsebnosti nekaterih primarnih in 
sekundarnih metabolitov kot so sladkorji, kisline, vitamin C in fenolne spojine v plodovih 
paprike. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Postavili smo naslednje delovne hipoteze: 
1. Količina pridelka cepljenih rastlin bo značilno večja od pridelka necepljenih rastlin.  
2. Vsebnost primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih se bo razlikovala glede na 
cepljene in necepljene rastline.  
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 BOTANIČNA UVRSTITEV PAPRIKE (Capsicum annuum L.) 
Papriko uvrščamo v družino razhudnikovk - Solanaceae, v rod Capsicum z vrstnim 
pridevkom annuum. Botanična klasifikacija vrste je zasnovana na morfoloških in bioloških 
lastnostih najrazličnejših oblik plodov paprike ki spadajo v rod Capsicum, ki ima 25 vrst. 
Capsicum annuum L. je najbolj razširjena vrsta v družini razhudnikovk (Solanaceae) in ima 
največ gospodarsko pomembnih lastnosti, ostale vrste iz rodu Capsicum so manj prisotne v 
pridelavi, bolj so primerne za programe žlahtnjenja in selekcije.   
Vrsta Capsicum annuum se deli na sledeče podvrste (Gvozdenović, 2010): 
1. Capsicum annuum ssp. macrocarpum – podvrsta debeloplodne paprike 
a. vrsta velikoplodne paprike var. grossum 
b. vrsta izdolžene paprike var. longum 
c. vrsta okrogle paprike var. rotundum 
2. Capsicum annuum ssp. microcarpum- podvrsta drobnoplodne paprike 
a. var. Chipka P. 
b. var. Cerasiforme Mill. 
3. Capsicum annuum ssp. fascikulatum – podvrsta okrasne paprike  
 
Sorte paprik, ki smo jih vključili v našo raziskavo, uvrščamo med debeloplodne paprike tipa 
babur. 
2.2 POREKLO IN RAŠIRJENOST PAPRIKE PO SVETU IN V SLOVENIJI 
Paprika izvira iz Srednje Amerike, kjer se prideluje več kot 3000-4000 let. Z odkritjem 
Amerike konec 15. stoletja je bila prenesena v Evropo,  najprej na Portugalsko. Od tu se je 
njena pridelava postopno širila po vsej Evropi, kjer se je najprej gojila kot okrasna lončnica, 
šele kasneje pa so jo začeli gojiti za prehrano (Matotan, 2002). V današnjem času je poraba 
sladke paprike v porastu, predvsem zaradi njenih značilnosti in različnosti v okusih, aromah, 
barvi in zaradi snovi, ki pozitivno delujejo na zdravje človeka, kot so askorbinska kislina, 
karotenoidi in vitamin E ter ostale sestavine (Raffo in sod., 2007). Glede na to, da tehnologija 
pridelave paprike ni zahtevna, se je njena pridelava razširila po celem svetu, predvsem na 
območjih s tropsko klimo (Sarath Babu in sod., 2011).  
Svetovna pridelava paprike in feferonov je leta 2015 obsegala 1 885 215 ha. Vodilne države 
pri pridelavi sladke paprike in feferonov so Kitajska (742 179 ha), Indonezija (255 716 ha) in 
Mehika (148 689 ha). V Sloveniji smo v letu 2015 pridelovali papriko na  152 ha. 
Leta 2016 se je svetovna pridelava paprike in feferonov povečala za 53 573 ha (1 938 788 ha). 
Na Kitajskem so v omenjenem letu papriko pridelovali na 750 893 ha, v Indoneziji na 260 
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222 ha in v Mehiki na 170 135 ha. V Sloveniji so leta 2016 pridelovalne površine ostale v 
enakem obsegu kot leto prej (150 ha) (FAOSTAT 2017).  
Preglednica 1: Obseg pridelovalnih površin in količina pridelane sladke paprike in feferonov v Sloveniji v 
obdobju 2008-20014 (FAOSTAT, 2017) 
Leto Pridelovalne površine (ha) Količina pridelane paprike (t) 
2008 183 4.286 
2010 117 3.375 
2012 146 3.381 
2014 150 3.594 
 
2.3 GOJENJE PAPRIKE V ZAVAROVANEM PROSTORU 
Kot toplotno zahtevno rastlino, pridelujemo papriko na prostem le na območjih s toplo klimo 
in to v najtoplejšem obdobju leta, ko temperaturne razmere omogočajo rast in razvoj rastlin in 
plodov. Na klimatsko manj ustreznih območjih je pridelava paprike na prostem problematična 
in večinoma gospodarsko neupravičena (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). Klimatske razmere 
za pridelavo paprike na prostem so v Sloveniji mejne, zato je njena pridelava mogoča le z 
izborom primernih sort in v različnih oblikah zavarovanega prostora (Opisna sortna lista za 
papriko, 2015). Uporaba zavarovanih prostorov za pridelavo paprike na območjih s 
hladnejšimi vremenskimi razmerami, omogoča njeno pridelavo in oskrbo trga s papriko od 
začetka poletja  do sredine jeseni. Glede na dolgo rastno dobo paprike se lahko v zavarovanih 
prostorih dosegajo izredno visoki pridelki. Prednost pridelave paprike v zavarovanem 
prostoru je predvsem v visokem nadzoru okoljskih dejavnikov, ki so pomembni za rast in 
razvoj paprike ter doseganje visokih pridelkov, s čimer je zagotovljena maksimalna 
izkoriščenost genetskega potenciala pridelovanih sort (Gvozdenović, 2010). 
Temperatura 
Paprika je glede na poreklo toplotno zahtevna rastlina. Optimalna temperatura za rast in 
razvoj je 25 ± 5-7 °C. Največ cvetov se razvije in tudi oploditev je najboljša pri gojenju 
paprike pri temperaturi 25 °C čez dan in 16-21 °C ponoči. Paprika pri temperaturi nad 32 °C 
in pod 15 °C odmetava cvetove. Pri maksimalni temperaturi, ki je pri 38 °C in minimalni 
temperaturi -0,3 do -0,5 °C, se rast rastline zaustavi. Paprika zahteva v času rastne dobe 
določeno količino toplotnih enot, in sicer od setve do vznika je potrebno 220 do 250 °C, od 
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Svetloba 
 
Paprika je heliofilna rastlina. Optimalna osvetlitev je okrog 30.000 luksov, nekatere sorte pa 
lahko uspevajo že pri 5.000 luksih, kar je odvisno tudi od načina gojenja. V primeru 
pomanjkanja osvetlitve pride do izdolževanja rastlin, odpadanja cvetov in zasnovanih plodov, 
poveča pa se vegetativna masa rastline (Gvozdenović, 2010). 
Voda 
Zaradi relativno slabo razvitega koreninskega sistema in razvoja velike količine organske 
snovi, paprika zahteva veliko vode tekom cele rastne dobe. Količina vode, ki jo paprika 
sprejema, je odvisna od klimatskih razmer, intenzitete sončnega sevanja, temperature ter 
relativne vlažnosti zraka in tal. Optimalna vlažnost tal za rast nadzemnega dela rastline je 70-





Paprika najbolje raste na rahlo kislih tleh s pH vrednostjo med 6,0 in 6,5. Za dobro rast 
zahteva paprika tla z lažjo strukturo, dobrim vodno-zračnim režimom , dobrimi fizikalno-
kemijskimi lastnostmi ter dobro zračnostjo, predvsem zaradi občutljivosti koreninskega 




Paprika ima zaradi dolge rastne dobe, namakanja in relativno slabo razvitega koreninskega 
sistema velike potrebe po hranilih organskega in mineralnega izvora, ki morajo biti v lahko 
dostopni obliki v območju koreninskega sistema. Za pridelavo 10 t/ha pridelka potrebuje 
paprika povprečno 40-50 kg N, 20-25 kg P2O5 in 50-60 kg K2O (Gvozdenović, 2010). 
2.4 TALNE BOLEZNI PAPRIKE 
Rastline v zavarovanih prostorih rastejo v  bolje nadzorovanih rastnih razmerah kot rastline na 
prostem, ki omogočajo boljšo rast in s tem tudi večji pridelek. Vendar pa te razmere ustrezajo 
tudi številnim škodljivim organizmom kot so  žuželke, bakterije, glive in virusi, ki povzročajo 
in prenašajo rastlinske bolezni. Vpliv bolezni negativno deluje na količino in kakovost 
pridelka in lahko povzroči velike letne izgube v svetovni proizvodnji hrane. Zato še vedno 
ostaja izziv za kmetijsko pridelavo, kako doseči visoke pridelke in na drugi strani ohraniti 
rodovitnost tal (Oerke in Dehne, 2004). V mnogih državah je paprika pomembna gojena 
rastlina. Pri njeni pridelavi prihaja do številnih problemov, predvsem zaradi patogenov, ki 
okužujejo rastline in plodove. Pogosto pa prihaja tudi do talnih bolezni, proti katerim 
poskušamo zaščititi rastline tako, da jih cepimo na podlage, ki so odporne na talne bolezni in 
škodljivce (Duan in sod. 2017). 
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V nalogi podajamo natančnejši opis tistih talnih bolezni, ki povzročajo propad koreninskega 
sistema paprike. Glive, ki povzročajo propad rastlin zaradi talne okužbe koreninskega sistema 
so Fusarium solani, Verticillium dahliae in Phytophthora capsici (Duan in sod., 2017). 
 
Verticillium dahliae, V. Albo-atrum - verticilijska uvelost paprike 
 
Provzročitelji bolezni spadajo med talne glive in prodirajo direktno v korenine rastlin skozi 
koreninsko skorjo oziroma skozi ksilem, ki postane rjav. Najbolj tipične poškodbe te okužbe 
se pojavijo običajno v času oblikovanja prvih plodov. Spodnji listi postanejo rumeni in na njih 
se pojavijo rjavkaste nekrotične lise. Listi venijo in s časom odmrejo. Gliva lahko povzroči le 
lokalno uvelost, a najpogosteje pride do popolne uvelosti rastline (Fito-info, 2017). 
 
Fusarium oxysporum f. sp. Capsici - fuzarijska uvelost paprike 
 
Fuzarijska uvelost je pomembna bolezen, ki se najpogosteje pojavi prav v zavarovanih 
prostorih. Povzročiteljica bolezni je talna gliva Fusarium oxysporum. Ta potrebuje za svoj 
razvoj toploto (optimum je 26 - 28 °C). V kolikor je okuženo seme, rastline propadajo pred ali 
takoj po vzniku. Gliva s svojim micelijem in izločanjem toksinov zapre ksilem in povzroči 
lokalno uvelost, rumenenje spodnjih listov in njihovo odpadanje. Na koncu, ko je ksilem 
zamašen, uvene in propade cela rastlina. Ko prerežemo steblo okužene rastline, vidimo 
temnorjavo obarvano prevodno tkivo (Fito-info, 2017). 
 
Phytophthora capsici – gniloba plodov paprike 
 
Značilnost te bolezni je, da okužene rastline poležejo, kot bi bile pokošene. Če pride do 
okužbe na že presajenih rastlinah, se na spodnjem delu stebla pojavijo vodene pege, ki zelo 
hitro počrnijo. S časom se okužba razširi na celo rastlino, kar povzroči sušenje zgornjega dela 
rastlin. Najbolj tipični simptomi te okužbe pa se pojavljajo na plodovih. Običajno se okužba z 
rastline prenese na plod preko peclja. Najprej postanejo plodovi temno zeleni, vodeni, 
perikarp se stanjša in s časom propade, tako da na koncu na plodu ostane samo prozorna, kot 
pergament tanka kožica. Micelij glive prodre tudi v seme. V vlažnem vremenu se gnitje 
plodov vidi tudi na površini ploda kot plesniva prevleka. Do primarne okužbe pride na 
korenini ali na koreninskem vratu, na nadzemni del okužbo razširijo zoospore v deževnem 
vremenu ali pri zalivanju. Gliva prezimuje v tleh v obliki micelija in zoospor na odmrlih 
rastlinskih ostankih (Fito-info, 2017). 
 
Da preprečimo pojav talnih bolezni in škodljivcev, moramo dosledno izvajati preventivne 
ukrepe pri pripravi prostora, kakor tudi pri gojenju rastlin. Pod preventivne ukrepe v prostoru 
uvrščamo razkuževanje tal, setev in sajenje zdravega sadilnega materiala visoke kakovosti, 
kakor tudi cepljenje izbranih sort na podlage, ki so tolerantne ali odporne na talne glive. V 
procesu pridelave je zelo pomembno upoštevanje kolobarja in v varstvo rastlin vključiti tudi 
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biološko zaščito rastlin pred patogenimi organizmi, saj se le tako lahko kar najbolj približamo 
zahtevam sodobnih potrošnikov po čim bolj naravnem načinu pridelave. 
2.5 CEPLJENJE SADIK 
Začetki cepljenja rastlin segajo daleč nazaj v zgodovino. Stari zapisi o cepljenju zelenjadnic 
so bili najdeni v starih zapisih, ki izvirajo iz Kitajske, Koreje in Japonske (Lee in sod., 2010). 
Z razvojem učinkovitih tehnik cepljenja za namene trženja cepljenk in uvajanjem novih 
podlag z želenimi lastnostmi, ki so skladne s kultivarji iz lokalnih območij, se je cepljenje 
razširilo po letu 1990 tudi na države v Evropi (Kubota in sod., 2008). 
 
Cepljenje je proces, ki vključuje (1) izbor podlage in cepiča, (2) izdelavo cepilnega mesta z 
rezom, (3) zaraščanje cepljenega mesta in (4) aklimatizacijo cepljenih rastlin (Lee in 
sod.,2010). 
 
Glavni cilji uporabe cepljenih sadik so: (1) doseči odpornost na talne bolezni in nematode; (2) 
povečati pridelek in njegovo kakovost; (3) izboljšati fiziologijo rastline z namenom boljše 
prilagodljivosti na manj ustrezne rastne razmere. 
 
Pri cepljenju se uporabljata dva splošna pristopa za reševanje biotskih problemov: cepljenje 
znotraj vrste – podlaga in cepič sta iz iste rastlinske vrste; in medvrstno cepljenje, kjer se za 
podlago uporablja rastlina druge rastlinske vrste kot je cepič (Louws in sod., 2010). V naši 
raziskavi smo uporabili cepljenje znotraj rastlinske vrste, saj sta bili tako podlaga kot cepiči 
vrste Capsicum annuum L. 
2.5.1  Vpliv cepljenja na pomembne kakovostne parametre 
V zadnjih letih se je zanimanje potrošnikov za kakovost rastlinskih pridelkov močno povečalo 
po vsem svetu. Kakovost vrtnin je zelo širok pojem, ki vključuje fizikalne lastnosti, okus in 
vsebnost snovi, ki dobro vplivajo na človekovo zdravje. Na značilnosti, ki določajo kakovost, 
lahko vplivamo s cepljenjem preko prenosa metabolitov, povezanih s kakovostjo ploda. 
Seveda je poleg same kakovosti pridelka za pridelovalca pomembna količina pridelka in 
kategorizacija pridelka po svetovnih standardnih normah. 
 
Vpliv na odpornost na abiotski stres in povečanje pridelka je rezultat translokacije 
metabolitov, ki potujejo po ksilemu in/ali se modificirajo v fizioloških procesih cepljenke. 
Posledično se pojavljajo značilnosti, kot so sprememba izgleda ploda (velikost, oblika, 
barva,...), čvrstost, tekstura, okus (vsebnost sladkorjev, kislin in hlapnih sestavin) in snovi, ki 
vplivajo na zdravje človeka (Rouphael in sod., 2010). Poleg tega kombinacija podlage in 
cepiča vpliva na nivo proizvedenih hormonov in s tem na cvetenje (Satoh, 1996). V literaturi 
najdemo veliko nasprotujočih si podatkov o spremembi kakovosti plodov, ki naj bi bili 
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posledica cepljenja. Literatura navaja mnogo prednosti, a tudi pomanjkljivosti cepljenih sadik, 
ki so navedene v preglednici 2. 
Preglednica 2: Glavne prednosti in slabosti  cepljenih sadik zelenjave (Lee in sod., 2010) 
Prednosti Pomanjkljivosti 
Povečanje pridelka Dodatni strošek za semena podlage 
Hitrejša rast cepiča Potrebna je izkušenost delovne sile 
Toleranca na bolezni Pazljiv izbor kombinacije podlaga/cepič  
Odpornost/toleranca na nematode Drugačno načrtovanje pridelovalne sezone 
Toleranca na nizke temperature Visoka cena cepljenih sadik 
Toleranca na visoke temperature  
Izboljšan sprejem hranilnih snovi Večja verjetnost infekcije z boleznimi, ki se 
prenašajo s semenom 
Izboljšan sprejem vode Prekomerna vegetativna rast 
Toleranca na visoke koncentracije soli v tleh Zapoznelo zorenje pridelka 
Toleranca na prekomerno zadrževanje vode v tleh Manjša kakovost plodov (okus, barva, vsebnost 
sladkorja) 
Toleranca na težke kovine in vpliv na kakovost Povečana pogostnost fiziološki motenj 
Podaljšano obdobje pobiranja Pojav simtpomov neskladnosti v kasnejših fazah 
razvoja 
Večkratno in/ali postopno pobiranje Uporaba različnih načinov gojenja 
 
Na kakovost plodov, vključno z izgledom, čvrstostjo, teksturo, okusom in snovmi, ki ugodno 
vplivajo na zdravje človeka, vpliva genotip kultivarja, okoljski dejavniki (svetloba, 
temperatura, vlažnost in koncentracija CO2 v zraku), ter tudi kmetijske prakse, kot so 
upravljanje z vodami, gnojenje, uporaba regulatorjev rasti in razvoja, rez, gojitveni sistemi, 
pobiranje in cepljenje (Rouphael in sod., 2010). 
2.5.1.1 Vpliv cepljenja na izgled plodov 
Izgled ploda je glavni kriterij, na katerega je pozoren potrošnik pri izboru živil. Izgled ploda 
označuje njegova velikost, oblika, barva, zdravstveno stanje in odsotnost nepravilnosti. 
Velikost ploda vpliva na večji pridelek, saj so cepljene rastline odpornejše na talne bolezni, 
imajo močan koreninski sistem in povečano fotosintetsko aktivnost (Xu in sod., 2005). V 
svojem znanstvenem članku Sakata in sod. (2007) poročajo o večjem pridelku cepljenih 
rastlin lubenice sorte ‛Shintoza‛, od necepljenih rastlin. 
 
Pogonyi in sod. (2005) so prišli do ugotovitev, da cepljenje lahko poveča velikost plodov 
paradižnika. Colla in sod. (2006) pa poročajo, da so bile vrednosti parametrov barve L* 
(svetlost) in a*/b* razmerje (razmerje med rdečo in rumeno), ki so bili merjeni na zunanjem 
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delu mesa pri meloni, znatno večje pri cepljenih rastlinah glede na vrednosti, ki so jih izmerili 
na necepljenih rastlinah, gojenih v zavarovanem prostoru. 
2.5.1.2  Vpliv cepljenja na okus plodov 
Zaznavanje okusa plodov je sestavljeno iz senzoričnega zaznavanja vonja in okusa v nosu in v 
ustih. Različne aromatske spojine, sladkorji in organske kisline ter tudi njihovo razmerje, 
imajo pomembno vlogo pri določevanju značilnosti in kakovosti organoleptičnih lastnosti 
plodov (Mikulič-Petkovšek in sod., 2014). Sladkost se določa s koncentracijami prevladujočih 
sladkorjev, ki se razporejajo glede na vsebnost saharoze v sledečem vrstnem redu: fruktoza 
(1,2) > saharoza (1,0) > glukoza (0,64). Kislost plodov določajo vsebnosti prevladujočih 
organskih kislin, ki so razvrščene glede na kislost in vsebnost organske kisline v naslednjem 
vrstnem redu: citronska (1,0) > jabolčna (0,9) > vinska (0,8); nekatere aminokisline tudi 
doprinesejo h kislosti (Kader, 2008). 
 
Spremembe v kakovosti plodov cepljenih rastlin, predvsem snovi, ki dajejo okus plodovom, 
verjetno niso odvisne samo od cepiča, ampak tudi od podlage, na katero je cepljenka cepljena 
(Rouphael in sod., 2010). Glede kakovosti plodov so v literaturi navedene nasprotujoče si 
ugotovitve: Proietti in sod. (2008) so prišli do rezultatov, da so bile električna prevodnost 
sokov lubenice, vsebnost titracijskih kislin in razmerje titracijskih kislin ter skupnih topnih 
snovi značilno večje v plodovih cepljenih rastlin glede na plodove necepljenih rastlin. 
Petropoulos in sod. (2012) so v raziskavi o cepljenih lubenicah ugotovili, da cepljenje ni 
vplivalo na vsebnost skupnih topnih snovi v mesu ploda. V nasprotju z navedbami pa Liu in 
sod. (2006) navajajo, da so imeli plodovi cepljenih lubenic manjšo vsebnost skupnih 
sladkorjev od plodov necepljenih rastlin. 
2.6  PRIMARNI IN SEKUNDARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE 
Rastline proizvedejo presenetljivo veliko število kemijskih snovi, ki jih uvrščamo med 
primarne in sekundarne metabolite. Primarni metaboliti so prisotni v vseh rastlinah, kjer 
sodelujejo pri pomembnih metabolnih procesih (Caretto in sod., 2015). Med pomembnejšimi 
primarnimi metaboliti so enostavni sladkorji, lipidi, nukleotidi, organske kisline, aminokisline 
in druge snovi. 
 
Sekundarni metaboliti nimajo splošno poznane neposredne funkcije v procesih fotosinteze, 
dihanja, transporta snovi, translokaciji, sintezi proteinov, asimilaciji hranil, diferenciaciji ali 
pri oblikovanju ogljikovih hidratov, proteinov in lipidov, ampak imajo pomembno ekološko 
in varovalno vlogo proti različnim oblikam stresa. Na sposobnost rastlin za tekmovalnost in 
preživetje močno vplivajo ekološke funkcije sekundarnih metabolitov (Taiz in Zeiger, 2006). 
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2.6.1 Vsebnost sladkorjev  
Enostavni sladkorji so podskupina ogljikovih hidratov. Po količini predstavljajo ogljikovi 
hidrati največji del organskih snovi na Zemlji. Niso samo hrana in rezervne snovi, ampak 
imajo še druge specifične funkcije. So sestavni deli nukleinskih kislin, služijo kot podporne 
snovi (hemiceluloza, glikozaminoglikani), sestavljajo tudi posebne skupine glikoproteinov in 
glikolipidov, ki so sestavni deli celičnh membran (Karlson, 1993). V plodovih paprike so 
ogljikovi hidrati kot prosti sladkorji, polisaharidi in ostanki različnih sestavljenih 
glikokonjugantov. 
 
Sladkorji se v papriki nahajajo v vseh delih rastline v velikih količinah. V povpečju je 
vsebnost sladkorjev v papriki med 0,5 – 7 % sveže mase, odvisno od genotipa, rastnih razmer 
in pridelovalnega območja. Vsebnost sladkorjev v sladki papriki je večja od vsebnosti v 
sortah pekočih paprik. Glavni sladkorji so glukoza, fruktoza in saharoza (Asnin in Park, 
2013). 
 
Raffo in sod. (2007) so analizirali plodove sladke, rdeče paprike ekotipa 'Peperone Cornetto 
di Pontecorvo' in ugotovili prisotnost dveh glavnih sladkorjev: glukoze in fruktoze (1,97-2,38 
in 1,78-2,21 g/100g sveže mase). Ostanek Heric (2013) je v svojem magistrskom delu pri 
analizi štirih sort paprike tipa babura ( 'Bagoly', 'Ballasa', 'Chango' in 'Coritno') ugotovila 
prisotnost treh glavnih sladkorjev: glukoze, fruktoze in saharoze. Količine glukoze je bila 
10,1 do 30,1 g/kg sveže mase plodov in je bila odvisna od sorte. Vsebnost fruktoze v plodovih 
paprike, pridelane v rastlinjaku, se je glede na sorto gibala med 31,4 in 90,9 g/kg sveže mase, 
vsebnost saharoze pa med 3,3 do 9,5 g/kg sveže mase. 
2.6.2 Vsebnost organskih kislin 
Organske kisline pomembno vplivajo na organoleptične lastnosti plodov vrtnin in sadja, 
predvsem na okus, barvo in aromo (Flores in sod., 2012). Prav tako imajo značilen biološki 
pomen, saj so sestavni deli bioloških poti, med katerimi je najpomembnejši Krebsov cikel. Ko 
plod zori, stopnja °Brix narašča, kislost pa se zmanjšuje. V plodovih paprike prevladujeta dve 
organski kislini: jabolčna in citronska. Citronska kislina ima kompleksno funkcijo pri 
oksidaciji kovin in sinergistično redukcijski učinek glede na askorbinsko kislino. Po drugi 
strani pa je jabolčna kislina pomemben pokazatelj svežine ploda, saj se njena koncentracija 
povečuje v času skladiščenja na račun koncentracije citronske kisline (Hernandez Suarez in 
sod., 2008). 
 
Flores in sod. (2012) so analizirali organske kisline v sadju in vrtninah. Z analizo zelenih in 
rdečih plodov paprike so ugotovili, da vsebujejo največ jabolčne in citronske kisline, kar je 
razvidno iz preglednice 3. Raffo in sod. (2007) so prav tako proučevali vsebnost snovi v 
sladki papriki ekotipa ‛Peperone Cornetto di Pontecorvo‛, kjer so analizirali organske kisline, 
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med katerimi so kot glavni kislini našli citronsko in jabolčno kislino (297-383 in 44-75 
mg/100g sveže mase). 
Preglednica 3: Koncentracija organskih kislin v zelenih in rdečih plodovih paprike izražena v mg/100g sveže 
mase (Flores in sod., 2012). 
 
Kisline Zelena paprika ( mg/100g ) Rdeča paprika (mg/100g ) 
Glutaminska 4,0 1,2 
Vinska 0,05 0,06 
Kininska 26 32 
Malonska 0,32 0,48 
Jabolčna 190 83 
Šikimska 0,76 0,79 
Alfa ketoglutarna 0,80 0,10 
Citronska 77 789 
Fumarna 0,72 0,10 
Jantarna 0,71 0,74 
 
2.6.3 Vsebnost vitamina C 
Vitamin C je široko razširjen v rastlinah in živalih, kjer se v glavnem pojavlja kot askorbinska 
kislina (80 - 90 %), delno pa tudi kot dehidroaskorbinska kislina (Combs, 2008). Askorbinska 
kislina je nenasičen lakton L-glukonske kisline. Z blagimi oksidanti se reverzibilno oksidira v 









Slika1: Kemična struktura vitamina C (Asnin in Park, 2013) 
Vitamin C sodeluje v številnih bioloških procesih. Kot eden najpomembnejših antioksidantov 
v organizmu ima varovalno funkcijo pri zmanjševanju škodljivih učinkov prostih radikalov, 
varuje pa tudi druge molekule pred oksidacijo, kot sta npr. vitamin E in tetrahidrofolna kislina 
(Lukić in Jurić 2008). 
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Paprike v primerjavi z drugimi vrstami zelenjave vsebujejo veliko vitamina C. V papriki je 
vitamina C od 125-200 mg/100 g, v limoni ga je 50 mg/100 g, v brokoliju pa od 90 – 150 
mg/100 g sveže mase (Combs, 2008). 
 
Zhuang in sod. (2012) so analizirali plodove različnih sort paprike in ugotovili da so plodovi 
vsebovali od 0,93 do 3,93 mg/g sveže mase vitamina C, odvisno od sorte. Ostanek Heric 
(2013) pa je v svojem magistrskem delu v plodovih štirih sort paprike, 'Bagoly', 'Ballasa', 
'Chango' in 'Coritno' ugotovila, da so se vrednosti vitamina C gibale med 129,6 in 202 
mg/100g sveže mase. 
2.6.4 Vsebnost fenolnih spojin 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti, ki se v rastlini sintetizirajo v času njenega razvoja, 
kot odgovor na stresne razmere (Morales-Soto in sod., 2013). Fenolne spojine, posebno 
fenolne kisline in flavonoidi so pogosto prisotni v sadju in zelenjavi in so s tem del človekove 
prehrane. Raziskave so pokazale, da se z uživanjem hrane, ki je bogata s polifenolnimi 
spojinami, zmanjša tveganje za kardiovaskularne bolezni in nekatere vrste rakavih obolenj 
(Prior in Cao, 2000; Morales-Soto in sod., 2013). Fenolne kisline in flavonoidi so glavne 
fenolne spojine, ki so jih analizirali v plodovih paprike (Asanin in Park, 2013). 
Materska (2014) poroča, da so pri analizi plodov treh sort sladke paprike ugotovili večjo 
vsebnost derivatov fenolnih kislin v placenti ploda glede na perikap. V plodovih sorte 'Red 
knight' je bilo v placenti skupaj 287,3 mg derivatov fenolnih kislin/kg sveže mase paprike, 
medtem ko je bilo v perikarpu le 71,0 mg/kg sveže mase. Plodovi sort 'Shanghai' in 'Socrates' 
so prav tako imeli v placenti večjo vsebnost derivatov fenolnih kislin (175,7 in 215,4 mg/kg 
sveže mase) glede na perikarp plodov (15,6 in 39,6 mg/kg sveže mase). 
Flavonoidi so družina spojin, ki imajo C6-C3-C6 skeletno strukturo (Ghasemnezhad in sod., 
2011). Med pomembne flavonoide paprike uvrščamo: flavanole, flavone, flavanone in 
antocianidine (Asanin in Park, 2013). 
Preglednica 4: Glavni flavonoidi v plodovih paprike (Asanin in Park, 2013) 
Flavanoli Flavoni Flavanoni Antocianidini 
Kempferol Apigenin Hesperidin Cianidin 
Miricetin Luteolin Hesperetin  
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Mikulič-Petkovšek in sod. (2013) so v plodovih paprike ugotovili največjo vsebnost kvercetin 
glikozidov (47%) in luteolin glikozidov (42%), sledijo apigenin glikozidi (9%) 
hidroksicimetne kisline in krizoeriol. 
Zhuang in sod. (2012) poročajo o antioksidativni aktivnosti spojin v plodovih različnih sort 
paprike. Ugotovili so, da se količina skupnih fenolov v plodovih paprike giblje med 1078,26 
µg GAE/g sveže mase pa do 3823,91 µg GAE/g sveže mase.   
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3  MATERIAL IN METODE DELA 
3.1  MATERIAL ZA POSKUS 
3.1.1  Rastlinski material 
Leta 2015 smo v steklenjaku Biotehniške fakultete vzgojili sadike cepljenih in necepljenih 
paprik treh sort 'Belladonna', 'Bagoly', 'Red Knight'. Sadike cepljenih sort smo cepili na 
podlago 'Scareface'. 
 
Podlaga ' Scarface' 
 
Spada v vrsto Capsicum annuum L. var. microcarpum. Je robustna hibridna podlaga, primerna 
za cepljenje vseh vrst paprike. Cepljenke na to podlago so primerne za gojenje predvsem v 
zavarovanem prostoru, kjer imajo večji pridelek in večjo kakovost plodov od necepljenih 
rastlin. Podlaga je visoko tolerantna na virus tobakovega mozaika in srednje tolerantna na 





Spada med svetle babure. Rastline zrastejo srednje visoko do visoko (80 - 100 cm). Ima 
izenačene plodove, ki so prizmatičnih oblik, s tremi ali štirimi prekati, srednje veliki. 
Povprečna masa plodov je 110 do 140 g (pri pridelavi v tunelu). Plodovi so srednje mesnati, 
debelina perikarpa je med 4 in 6 mm. Plodovi so v tehnološki zrelosti svetlo belo-rumene 
barve, v fiziološki zrelosti pa postanejo živo rumeni. Prvi plodovi zorijo zgodaj do srednje 
zgodaj (julij-oktober).  Pri gojenju v tunelu in na prostem daje povprečne do visoke pridelke. 
Sorta je odporna na PVY 0 (krompirjev virus Y, soj 0) in Tm 0 (tabakov mozaik, 





Je hibridna sorta sladke paprike, ki oblikuje viseče plodove s svetlo in gladko kožico. Plodovi 
imajo debel perikarp in so pravokotnih oblik, oblikujejo 3 - 4 prekate. V povprečju tehta en 
plod 150 do 190 g. V tehnološki zrelosti so plodovi rumene barve, v fiziološki zrelosti pa 
postanejo rdeči. Rastline imajo srednje močno rast, močne poganjke in dobro razvit 
koreninski sistem. Sorta je primerna za gojenje na prostem in v zavarovanem prostoru. Sorta 
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Sorta 'Red Knight' 
 
'Red Knight' je zgodnja hibridna sorta sladke paprike. Razvije velike do zelo velike plodove, s 
povprečno maso 300 - 350 g. Plodovi so v tehnološki zrelosti, to je cca. 75 dni po presajanju, 
temno zelene barve, v fiziološki zrelosti (cca. 90 dni po presajanju) pa preidejo v rdečo barvo. 
Sorta je primerna za pridelavo v rastlinjakih. Rastline imajo bujno rast in so odporne na 
krompirjev virus Y in bakterijsko pegavost paradižnika in paprike (Xanthomonas compestris 
pv. vesicatoria) (Seminis, 2017). 
3.1.2  Sredstva za varstvo rastlin 
V času gojenja paprike v rastlinjaku je prišlo do pojava listnih uši (Afididae), zato smo 
posevek poškropili z insekticidom Confidor SL 200, v 0,05% koncentraciji. 
3.1.3  Gnojila 
V rastlinjaku smo pred sajenjem sadik paprike, v tla vnesli 500 kg/ha NPK 7:20:30 in 128 
kg/ha KAN 27% gnojilo, kar je pomenilo, da smo na našo parcelo, ki je bila velika 18 m
2
 
zadelali v tla 0,9 kg NPK in 0,23 kg dušikovega gnojila KAN. S tem smo v tla dali 35 kg 
N/ha, 100 kg P2O5/ha in 150 kg K2O/ha z NPK gnojilom ter 35 kg N/ha z gnojilom KAN. 
Posevek smo začeli fertigirati 3 tedne po presajanju. Fertigacijo smo izvajali tedensko, tako, 
da smo imeli 10 fertigiranj z vodotopnim gnojilom WSF Kemira (10:5:26) in 5 krat z 
vodotopnim gnojilom Kalcijev nitrat (Ca(NO3)2, ki vsebuje 16% N. Tako smo v času rastne 
dobe s fertigacijo rastlinam dodali še 100 kg N/ha, 50 kg P2O5/ha in 260 kg K2O/ha (z WSF 
Kemira) in 80 kg N/ha (z vodotopnim gnojilom Ca(NO3)2. Skupno smo tako dali papriki z 
založnim gnojenjem in dognojevanjem s fertigacijo 250 kg N/ha, 150 kg P2O5/ha in 410 kg 
K2O/ha. 
3.1.4  Drugi uporabljeni materiali pri poskusu 
Pri izvajanju poskusa s cepljeno papriko v rastlinjaku smo uporabili še naslednji material: 
 
- skalpel, 
- silikonske sponke, 
- alkohol, 
- ročno razpršilko, 
- belo-črno PE zastriko za zastiranje tal, 
- cev za kapljično namakanje, 
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3.2 METODE DELA 
Pokus je bil zasnovan leta 2015 na Biotehniški fakulteti v Ljubljani, na Oddelku za 
agronomijo. Sadike so bile cepljenje na podlago 29. 4. 2015 in posajene v rastlinjak 1. 6. 
2015. 
3.2.1  Cepljenje sadik in aklimatizacija cepljenk 
Sadike smo 29. 4. 2015 cepili v rastlinjaku Biotehniške fakultete v Ljubljani. Za cepljenje 
smo uporabili tehniko cepljenja s poševnim rezom, kar pomeni, da smo rastlini podlage, tik 
nad kličnimi listi s poševnim rezom odrezali zgornji del rastline z rastnim vršičkom, cepiču pa 
smo z enakim rezom odrezali spodnji del rastline na enakem mestu, kot podlago. Nato smo 
oba dela spojili in spoj učvrstili s silikonsko spojko. Cepljenke smo postavili v zasenčen tunel, 
ki smo ga prekrili s prozorno prekrivko in senčilom, da smo lahko učinkovito ohranjali visoko 
relativno zračno vlago in konstantno temperaturo. Rastline smo v prvih 5. dneh 
aklimatizacije, večkrat dnevno orosili z vodo, po 7. dneh aklimatizacije smo rastlinam 
odstranili senčilo in jih začeli privajati na večjo jakost svetlobe. Po 14 dneh aklimatizacije 
smo tunel odprli večkrat na dan in s tem rastline privadili na običajne rastne razmere v 
rastlinjaku. 
3.2.2  Zasnova poskusa v raslinjaku 
Pokus smo izvedli v bločni zasnovi, s šestimi obravnavanji (tri sorte paprike, cepljene in 
necepljene sadike), v 5. ponovitvah - blokih. V posamezni ponovitvi smo imeli po 3 rastline. 
Sadike smo posadili na tla v razmaku 50 cm × 40 cm. Obravnavanja smo v posameznem 
bloku naključno razporedili. 
3.3 VZORČENJE POSKUSA 
Plodove smo pobirali s posamezne poskusne parcele v njihovi tehnološki zrelosti, jih prešteli 
in stehtali. Za laboratorijske meritve smo sredi rastne dobe s posamezne rastline izbrali 
povprečen plod, na katerem smo izvedli meritve parametrov kot so masa, dolžina in širina 
ploda, barva ploda in debelina perikarpa. Za vsak izmerjeni parameter smo imeli 90 vzorcev: 
2 obravnavanji (cepljena, necepljena), 3 sorte, 5 ponovitev in 3 rastline znotraj vsake 
ponovitve. Vzorce za kemijsko analizo plodov (vsebnost skladkorjev, organskih kislin, 
vitamina C in fenolnih spojin) smo dobili tako, da smo naključno izbrali po en plod znotraj 
posameznega obravnavanja in pripravili po en vzorec za to ponovitev. Tako smo imeli skupno 
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3.4 MERITVE 
3.4.1  Vrste meritev in analize 
Meritve, ki smo jih opravili v sklopu magistrske raziskave, so se nanašale na meritve 
nekaterih morfoloških lastnosti plodov in na vsebnosti nekaterih primarnih in sekundarnih 
metabolitov v plodovih paprike. Na koncu rastne dobe smo izmerili tudi morfološke lastnosti 
rastlin paprike. Izmerili smo višino rastline ter stehtali maso nadzemnega in podzemnega dela 
rastlin. 
3.4.2  Meritve morfoloških lastnosti plodov 
Maso plodov smo stehtali na precizni tehtnici, višino in širino ploda ter debelino perikarpa pa 
smo izmerili s pomičnim kljunastim merilom. Omenjene parametre smo izmerili na treh 
slučajno izbranih plodovih znotraj posameznega obravnavanja. 
3.4.3  Meritve barve plodov in vsebnost suhe topne snovi 
Barvo plodov smo izmerili na 90 vzorcih, medtem ko smo vsebnost suhe snovi izmerili na 30 
vzorcih (iz posamenze ponovitve smo izbrali povprečen plod). 
 
Vsebnost suhe topne snovi smo izmerili z ročnim digitalnim refraktometrom (30PX, Mettler 
Toledo, ZDA). Barvo plodov pa smo izmerili z refraktometrom (Konica Minolta CR-10). 
Merili smo tako, da smo na dveh nasproti si ležečih straneh pomerili barvo, ki jo kolorimeter 
zrazi s parametri L*, a*, b*, C* in h*. Parameter a* označuje intenziteto rdeče barve, b* 
intenziteto rumene barve in L* svetlost, C* izraža živost barve, h* pa ton barve. Parametre a*, 
b*, L* smo preračunali v ∆E parameter, po formuli (CIE, 2004, cit. po Persic in sod. 2017) 
 
 ∆E = √∆𝑎² + ∆𝑏² + ∆𝐿²                        … (1) 
3.4.4  Meritve vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov 
Ekstrakcije organskih kislin, sladkorjev, vitamina C in fenolov ter njihova HPLC analiza je 
bila izvedena na Katedri za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo Biotehniške fakultete v 
Ljubljani. 
Ekstrakcija organskih kislin in sladkorjev 
Vzorce za ekstrakcijo organskih kislin in sladkorjev smo pripravili tako, da smo s keramičnim 
nožem ločili perikarp od placente, ga nazrezali na drobne koščke, zdrobili v terilnici in 
zatehtali 10 g tkiva v plastične, 50 ml centrifugirke. Stehtane vzorce smo prelili s 50 ml 
bidestilirane vode in jih homogenizirali s homogenizatorjem Ultra Turrax T-25. Pred 
 
Jeršan I. Količina pridelka in vsebnost nekaterih metabolitov v plodovih ...cepljene paprike ... v rastlinjaku.   17 
   Mag. delo. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
centrifugiranjem smo vzorce ekstrahirali 30 min na stresalniku, nato pa centrifugirali 7 minut 
pri 10.000 obratih na minuto in temperaturi 4 °C. Dobljeni supernatant smo prefiltrirali skozi 
celulozni filter premera 0,45 μm v viale. Viale smo do analiziranja vzorcev na HPLC sistemu 
shranili v skrinji pri temperaturi – 20 °C. 
Ekstrakcija vitamina C (askorbinske kisline) 
Vzorce za ekstrakcijo askorbinske kisline smo pripravili tako, da smo ločili perikarp od 
placente, ga s keramičnim nožem drobno nasesekljali in zatehtali v terilnico 2,5 g vzorca ter 
prelili s 5 ml 2 % metafosforne kisline. Pripravljene vzorce smo 30 min ekstrahirali na sobni 
temperaturi, nato jih centrifugirali 5 minut na 10.000 obratih na minuto pri temperaturi 4 °C. 
Supernatant vzorca smo prefiltrirali skozi celulozne filtre s premerom odprtin 0,45 μm v viale 
ter jih zmrznili na -20 °C do HPLC analize. 
HPLC analiza organskih kislin in sladkorjev 
Cilj visokoločljive tekočinske kromatografije je ločevanje posameznih sestavin v vzorcu ter 
njihova kakovostna in količinska določitev. S HPLC analizo organskih kislin smo merili 
vsebnost jabolčne, šikimske, fumarne, citronske in askorbinske kisline. S HPLC analizo 
sladkorjev pa smo merili vsebnost saharoze, glukoze in fruktoze. 
 
Organske kisline in sladkorje smo analizirali s HPLC sistemom Thermo Separadion Products 
v naslednjih kromatografskimi razmerah: 
Mobilna faza: 4mM H2SO4,  
Hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min  
Volumen injiciranja vzorca: 20 μl,  
Analitska kolona: Phenomenex organic acids,  
Delovna temperatura kolone: 65 °C,  
Temperatura avtomatskega podajalnika vzorcev: 10 °C,  
Detektor: Knauer UV-VIS,  
Valovna dolžina: 210 nm,  
Čas analize vzorca: 30 min.  
Koncentracijo organskih kislin smo izračunali po metodi eksternega standarda. 
 
Sladkorje smo analizirali s HPLC sistemom Thermo Separadion Products v naslednjih 
kromatografskih razmerah: 
Mobilna faza: bidestilirana voda,  
Hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min  
Volumen injiciranja vzorca: 20μl,  
Analitska kolona: Phenomenex, Rezex RCM monosaccharide column Ca + (2%).,  
Delovna temperatura kolone: 65 °C (termostat Mistral tip 800, Sparl Holland), 
Temperatura avtomatskega podajalnika vzorcev: 10 °C, 
 
Jeršan I. Količina pridelka in vsebnost nekaterih metabolitov v plodovih ...cepljene paprike ... v rastlinjaku.   18 
   Mag. delo. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
Detektor: Shodex RI-71,  
Čas analize vzorca: 30 min. 
Ekstrakcija fenolov 
Za ekstrakcijo fenolov smo vzorec pripravili tako, da smo plodove zdrobili s pomočjo 
tekočega dušika in v centrifugirko zatehtali 5 g tkiva ter prelili z 10 ml MeOH, kateremu smo 
dodali 3% mravljično kislino (HCOOH) in 1% 2,6-di-tert-butil-4-metil-fenol (BHT) in 
homogenizirali z homogenizatorjem Ultra Torrax. Pripravljene vzorce smo za 1 uro postavili 
v ultrazvočno kopel, ki smo jo napolnili z ledom in vodo. Po ekstrakciji smo vzorce 
centrifugirali 7 minut pri 10 000 obratih na minuto in pri temperaturi 4 °C. Supernatant vzorca 
smo prefiltrirali skozi poliamidne filtre premera 0,45 μm v viale. Viale smo do analize na 
HPLC shranili v skrinji na – 20 °C. 
HPLC analiza fenolov 
Posamezne fenole smo analizirali s HPLC sistemom Surveyor Thermo Finningan 
 
Mobilna faza: acetonitril in voda z dodatkom 0,1% mravljične kisline 
Hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min 
Volumen injiciranja vzorca: 20 μl 
Analitska kolona: Phenomenex Gemini C18  
Delovna temperatura kolone: 25 ̊C 
Čas analize vzorca: 45 minut 
Valovne dolžine: 280 nm in 350 nm 
 
Koncentracije fenolnih spojin smo izračunali iz standarne umeritvene krivulje posameznih 
fenolov. 
3.5  OBDELAVA REZULTATOV 
Podatke, ki smo jih dobili s predhodno opisanimi metodami smo uredili v programu  
Microsoft Office Excel 2010, nato pa jih statistično obdelali s programoma R Commander in 
Statgraphics Centurion XVII. Podatke smo analizirali z analizo variance za dvofaktorski 
poskus (ANOVA) in značilne razlike preverili s testom Mnogoterih primerjav po Duncan-u, 
pri tveganju p <0,05. Statistično značilne razlike smo označili s črkami. V grafih in 
preglednicah smo prikazali povprečne vrednosti posameznih parametrov za posamezno 
obravnavanje in pripadajoče standardne napake.  
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4  REZULTATI Z RAZPRAVO 
S primerjavo različnih parametrov smo poskušali ugotoviti razliko med cepljenimi in 
necepljenim rastlinami treh sort paprike ('Belladonna', 'Bagoly' in 'Red Knight'). Rastline 
navedenih sort so bile cepljene na podlago 'Scarface'. Med cepljenim in necepljenim raslinami 
smo primerjali pridelek, morfološke lastnosti plodov, morfološke lastnosti rastlin ter vsebnost 
primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih paprike. 
4.1 PRIDELEK PAPRIKE 
Na slikah 2 in 3 so prikazani pridelki treh sort paprike glede na cepljene in necepljene rastline 
iste sorte, oziroma povprečna masa plodov med cepljenimi in necepljenimirastlinami sort 
paprike 'Belladonna', 'Bagoly', in 'Red Knight'. 
 
 
Slika 2: Povprečna masa enega ploda pri cepljenih in necepljenih rastlinah treh sort paprike 
Pri primerjavi povprečne mase plodov cepljenih in necepljenih rastlin paprike smo dobili 
statistično značilne razlike le pri sorti 'Red Knight'. Plodovi cepljenih rastlin te sorte so imeli 
v povprečju večjo maso plodov (197,03 ± 8,65 g) od necepljenih rastlin (167,39 ± 4,8 g). Pri 
sortah paprike 'Bagoly' in 'Belladonna' ni bilo značilnih razlik v masi plodov, glede na gojenja 
sadik. 
 
Jeglič (2010) je v svoji diplomski raziskavi o primerjavi plodov cepljenih in necepljenih 
rastlin pri petih sortah paprike prišla do kontradiktornih rezultatov: necepljene rastline paprike 
sort 'Balassa', 'Aristotel', 'Figaro' in 'Sereno' so imele večjo povprečno maso plodov glede na 
cepljene rastline, medtem ko je imela sorta 'Belladonna' večjo povprečno maso plodov pri 
cepljenih rastlinah. Povprečna masa plodov pri necepljenih rastlinah je bila med  116,3 do 
203,2 g, medtem ko se je pri cepljenih paprikah masa gibala med 92,3 g in 198,5 g.  
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V nasprotju z našimi rezultati Kovačič (2016) v svoji diplomski raziskavi ugotavlja večjo 
povprečno maso plodov (kg/m
2
) pri necepljenih rastlinah sort 'Belladonna' in 'Red Knight' 
glede na cepljene rastline, vendar je bila v njihovi raziskavi uporabljena drugačna podlaga za 
cepljeno papriko, kot smo jo uporabili v naši raziskavi. Tako Jeglič (2010) kot tudi Kovačič 
(2016) so cepili paprike na podlago RS600, medtem ko smo v naši raziskavi uporabili 
podlago 'Scarface'. 
 
Pozitiven vpliv cepljena na povprečno maso plodov pri sorti 'Red Knight' lahko pripišemo 
predvsem povečanemu sprejemu vode in hranil iz tal, ki je posledica močnejšega 
koreninskega sistema, pa tudi povečani proizvodnji endogenih hormonov ter povečani rasti 
cepljenih rastlin (Proietti in sod., 2008). 
 
 
Slika 3: Povprečen pridelek plodov paprike po sortah, za cepljene in necepljene rastline  
Pri primerjavi povprečnega pridelka plodov treh sort paprike smo ugotovili, da je cepljenje 
značilno vplivalo na pridelek plodov le pri sorti 'Red knight', kjer so imele necepljene rastline 
večji pridelek (1151,6 ± 53,64 g) od cepljenih rastlin (768,4 ± 118,48 g). Pri sortah paprik 
'Bagoly' in' Belladonna' med cepljenimi in necepljenimi rastlinami ni bilo značilnih razlik v 
povprečnem pridelku. Največji povprečen pridelek so imele necepljene rastline sorte 'Bagoly' 
(1250,2 ± 225,42 g/rastlino). 
 
Tudi Kovačič (2016) je v svojem diplomskem delu primerjala cepljene in necepljene rastline 
sort paprike 'Belladonna' in 'Red Knight', pridelane na prostem in v rastlinjaku. Ugotovili so, 
da so imele necepljene rastline sorte 'Red Knight' pridelane v rastlinjaku nekoliko večji 
pridelek (1,2 kg/rastlino) od cepljenih rastlin (1,1 kg/rastlino). Podoben rezultat so dobili tudi 
pri sorti 'Belladonna', kjer so imele necepljene rastline večji skupni pridelek na rastlino glede 
na cepljene rastline. 
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Na osnovi povprečne mase plodov in povprečnega pridelka plodov na rastlino lahko za sorto 
'Red Knight' sklepamo, da se s cepljenjem število plodov na rastlino zmanjšuje in je zato tudi 
povprečni pridelek na rastlino manjši od pridelka necepljenih rastlin, čeprav je povprečna 
masa posameznega ploda na cepljenih rastlinah večja od povprečne mase plodov necepljenih 
rastlin.  
4.2.  MORFOLOŠKE LASNOSTI PLODOV 
V preglednicah 5 in 6 so prikazane morfološke lastnosti plodov, kot so dolžina in širina 
plodov, debelina perikarpa, suha snov in barva plodov pri cepljenih in necepljenih rastlinah 3 
sort paprike ('Belladonna', 'Bagoly' in 'Red Knight'). 
Preglednica 5: Morfološke lasnosti plodov (dolžina, širina plodov, debelina perikarpa in vsebnost suhe snovi) pri 
treh sortah paprike glede na tehniko cepljenja.  
 
 
Statistična analiza rezultatov o meritvah morfoloških lastnosti je dala rezultate prikazane v 
preglednici 5. 
 
Pri primerjavi povprečne višine in širine plodov med cepljenimi in necepljenimi rastlinami 
treh sort paprik, ni bilo statistično značilnih razlik. Največjo povprečno višino plodov so imeli 
plodovi necepljenih rastlin sorte 'Bagoly' (89,34 ± 2,45 mm), največjo širino plodov pa so 
imeli plodovi necepljenih rastlin sorte 'Red Knight' (81,32 ± 1,75 mm). 
 
Pri primerjavi povprečne debeline perikarpa smo med cepljenimi in necepljenimi rastlinami 
ugotovili statistično značilne razlike pri sortah 'Bagoly' in 'Belladonna'. Pri sorti 'Bagoly' so 
imeli debelejši perikarp plodovi cepljenih rastlin (5,18 ± 0,41 mm) glede na plodove 
necepljenih rastlin (4,96 ± 0,11 mm). Tudi pri sorti 'Belladonna' so imeli plodovi cepljenih 
rastlin debelejši perikarp (5,81 ± 0,16 mm) glede na plodove necepljenih rastlin (4,93 ± 0,37 
mm). Pri sorti 'Red Knight' med cepljenimi in necepljenim rastlinami ni bilo značilne razlike 
v povprečni debelini perikarpa plodov. 
 
Statistična analiza vsebnosti skupne topne snovi v plodovih paprik ni potrdila statistično 
značilnih razlik glede na sorto in cepljenje. Največji odstotek skupnih topnih snovi so imeli 
 
Jeršan I. Količina pridelka in vsebnost nekaterih metabolitov v plodovih ...cepljene paprike ... v rastlinjaku.   22 
   Mag. delo. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
plodovi cepljenih rastlin sorte 'Belladonna' (18,7 ± 0,3 % Brix), najmanjši odstotek pa plodovi 
necepljenih rastlin sorte 'Bagoly' (17,9 ± 0,23% Brix). 
 
Tudi Jeglič (2010) je v svojem diplomskem delu primerjala enake morfološke parametre 
plodov, kot smo jih merili tudi v naši raziskavi. Ugotovila je, da so pri sortah 'Balassa', 
'Aristotel' in 'Sereno' plodovi necepljenih rastlin nekoliko večji in širši od plodov cepljenih 
rastlin. Pri sorti 'Belladonna' necepljene rastline niso imele manjših plodov od cepljenih 
rastlin, plodovi pa so bili nekoliko širši. 
 
Pri primerjavi debeline perikarpa pri cepljenih (na podlago 'RS 600') in necepljenih rastlinah 
paprike sort 'Belladonna' in 'Red Knight', ki so bile pridelane v rastlinjaku, Kovačič (2016) 
ugotavlja, da so imeli plodovi cepljenih rastlin sorte 'Red Knight' v povprečju debelejši 
perikarp (5,0 mm) od plodov necepljenih rastlin (4,6 mm), kar sovpada z našimi rezultati. 
Dobljene rezultate pojasnjujejo z dejstvom, da so pri cepljenih rastlinah pobrali več plodov (v 
povprečju 6,5 plodov/rastlino) glede na necepljene rastline, kjer so pobrali 5,4 
plodov/rastlino, kar pomeni, da so bili plodovi na necepljenih rastlinah dalj časa na rastlini, 
kar je omogočilo zadebelitev perikarpa. Necepljene rastline sorte 'Belladonna' so imele 
nekoliko debelejši perikarp (5,5 mm) od cepljenih rastlin (5,1 mm). 
 
Jeglič (2010) tudi poroča, da je bila debelina perikarpa pri plodovih cepljenih rastlin sort 
'Balassa', 'Aristotel' in 'Figaro' večja od perikarpa plodov necepljenih rastlin in je znašala od 
5,1 do 6,1 mm, medtem ko se je pri necepljenih rastlinah gibala od 1,5 do 5,1 mm. Plodovi 
necepljenih rastlin sort 'Belladonna' in 'Serano' so imeli debelejši perikarp od plodov cepljenih 
rastlin. Jeglič (2010) je tudi pri primerjavi skupne topne snovi (Brix %) med cepljenimi in 
necepljenimi rastlinami prišla do rezultatov, da so necepljene rastline imele večji odstotek 
skupne topnesnovi od cepljenih. 
 
Cepljenje ni imelo značilnega vpliva na morfološke lastnosti plodov kot so dolžina ploda, 
širina ploda in vsebnost skupnih topnih snovi. Pozitivno pa je vplivalo na debelino perikarpa. 
Dobljene rezultate za sorti 'Bagoly' in 'Belladonna' lahko povežemo z rezultati o povprečni 
masi plodov, ki je bila pri plodovih cepljenih rastlin večja od plodov necepljenih rastlin. S 
povečanjem vigorja koreninskega sistema se pri cepljenih rastlinah poveča absorbcijska moč 
korenin in s tem sprejem vode in hranil, kar se je verjetno pri sortah 'Bagoly' in 'Belladona' 
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Preglednica 6: Barva plodov (E*, C* in h* vrednosti) treh sort paprike glede na tehniko cepljenja. Prikazana so 
povprečja (x̄) in standardne napake (SE). 
 
 
Pri primerjavi barve plodov med cepljenimi in necepljenimi rastlinami pri sortah 'Bagoly', 
'Belladonna' in 'Red Knight' nismo dobili statistično značilne razlike. Pri vseh parametrih 
barve (E*, C* in h* vrednost) ni bilo odstopanj v rezultatih glede na cepljene in necepljene 
rastline. Največjo E* in C* vrednost so imele necepljene rastline sorte 'Bagoly' (70, 52 ± 0,51 
E* in 24,55 ± 0,89 C*), največjo h* vrednost pa cepljene rastline sorte' Red Knight' (110,97 ± 
0,32). 
 
V nasprotju z našimi rezultati Sabatino in sod. (2018) v svojem delu, kjer so proučevali 
razlike v kakovosti plodov cepljenih in necepljenih rastlin jajčevca, so ugotovili, da cepljenje 
vpliva na barvo ploda. V njihovem dvoletnem raziskovanju s hibridno sorto jajčevca 'Birgah', 
ki so ga cepili na 8 različnih podlag iz roda Solanum ter ugotovili, da je bil parameter barve 
L* večji pri plodovih necepljenih rastlin glede na cepljene rastline, medtem ko je bil 
parameter a* največji pri plodovih rastlin cepljenih na podlago 'Sasi'. Na parameter b* 
cepljenje ni imelo vpliva. Za parameter C* so ugotovili, da imajo plodovi necepljenih rastlin, 
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4.3 MORFOLOŠKE LASTNOSTI RASTLIN 
V preglednici 7 so prikazane nekatere lastnosti rastlin. Med cepljenimi in necepljenimi 
rastlinami treh sort paprike ('Belladonna', 'Bagoly', in 'Red Knight') smo primerjali višino 
rastlin, maso rastlin in maso korenin. 
Preglednica 7: Morfološke lastnosti rastlin (višina, masa rastlin in masa korenin) treh sort cepljenih in 
necepljenih paprik. Prikazana so povprečja (x̄) in standardne napake (SE). 
 
 
V povezavi z morfološkimi lastnostmi rastlin med cepljenimi in necepljenimi rastlinami smo 
prišli so sledečih ugotovitev: 
Statistična analiza povprečne višine rastlin je potrdila značilne razlike med cepljenimi in 
necepljenimi rastlinami le pri sorti 'Bagoly', pri kateri so bile necepljene rastline v povprečju 
večje (80,6 ± 3,04 cm) od cepljenih rastlin (60 ± 3,3 cm). Pri sortah 'Belladonna' in 'Red 
Knight' ni bilo značilnih razlik glede na cepljenje. Pri primerjavi povprečne mase rastlin smo 
dobili značilne razlike glede na cepljenje le pri sortah 'Bagoly' in 'Red Knight'. Pri sorti 
'Bagoly' so imele večjo povprečno maso rastlin necepljene rastline (558 ± 68,08 g) v 
primerjavi s cepljenimi (250,04 ± 21,38 g). Podobne rezultate smo dobili tudi pri sorti 'Red 
Knight', kjer so imele necepljene rastline statistično značilno večjo maso (594,8 ± 65,66 g) 
kot cepljene rastline (371,4 ± 58,41 g). 
 
Statistično značilne razlike v povprečni masi korenin smo dobili pri sortah 'Belladonna' in 
'Red Knight'. Pri sorti 'Belladonna' so imele cepljene rastline značilno večjo maso korenin (91 
± 3,83 g) kot necepljene (52, 8 ± 3,5 g). Pri sorti 'Red Knight' pa so prav tako cepljene rastline 
imele značilno večjo maso korenin (106,6 ± 17,81 g) kot necepljene rastline (59,8 ± 7,12 g). 
 
Pri primerjavi višine rastlin je Jeglič (2010) prišla do podobnih rezultatov, kot smo jih dobili v 
naši raziskavi. Pri vseh petih sortah je ugotovila, da so bile necepljene rastline večje od 
cepljenih rastlin, medtem ko je v nasprotju z našimi rezultati ugotovila večjo maso korenin pri 
necepljenih rastlinah glede na cepljene rastline. 
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Dobro je poznano dejstvo, da cepič vpliva na morfološke lastnosti plodov ter na kvalitativne 
in kvantitativne lastnosti plodov, vendar pa ima lahko takšen vpliv tudi sam proces cepljenja, 
predvsem zaradi spremenjenega vigorja in endogenih hormonov, ki so inducirani s podlago. 
Vse to vpliva na parametre (Gisbert in sod. 2011), kot so dolžina in masa nadzemnega dela 
rastlin in koreninskega sistema. Vpliv cepljenja je močno odvisen od skladnosti sorte (cepiča) 
s podlago, kar lahko pozitivno ali negativno vpliva na lastnosti cepljenih rastlin. 
4.4. PRIMARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE 
Na slikah 4 in 5 so prikazani posamezni sladkorji (saharoza, glukoza in fruktoza) v plodovih 
cepljenih in necepljenih rastlin tri sort paprik ('Belladonna', 'Bagoly', in 'Red Knight'). 
4.4.1  Posamezni sladkorji 
 
 
Slika 4: Povprečna vsebnost saharoze v plodovih paprik cepljenih in necepljenih rastlin treh sort paprike  
Na povprečno vsebnost saharoze v plodovih cepljene in necepljene paprike je imelo cepljenje 
zančilen vpliv le pri sorti 'Red Knight', kjer so plodovi necepljenih rastlin paprike imeli večjo 
vsebnost saharoze (568 ± 144,42 mg/kg sveže mase) glede na plodove cepljenih rastlin 
(213,09 ± 130,87 mg/kg sveže mase). Pri sortah 'Bagoly' in 'Belladonna' ni bilo statistično 
značilnih razlik v vsebnosti saharoze v plodovih cepljenih in necepljenih rastlin. Največjo 
vsebnost saharoze v plodovih so imele necepljene rastline sorte 'Red Knight', najmanjšo 
vsebnost pa cepljene rastline sorte 'Belladonna' (26,69 ± 8,13 mg/kg sveže mase). 
 
Liu in sod. (2009) poročajo o vplivu cepljenja na kopičenje ogljikovih hidratov v plodovih 
dinje. Primerjali so necepljene melone (Cucumis melo L. cv. 'Zhongmi 1') z rastlinami, 
cepljenimi na podlage 'RibenStrong' in 'Shengzhen 1'. Proučevali so vsebnost saharoze, 
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fruktoze in glukoze ter ostalih sladkorjev in ugotovili, da so imeli plodovi cepljenk na 
podlago 'Shengzhen 1' manj sladkorjev od necepljenih rastlin. Plodovi cepljenk na podlago 
'RibenStrong' pa so vsebovale manj sladkorjev od plodov cepljenk na podlago 'Shengzhen 1'. 
Candir in sod. (2013) poročajo o vplivu cepljenja na vsebnost sladkorjev v plodovih lubenice 
sorte 'Crimson Tide', ki so jo cepili na 21 genotipov buč iz rodu Lagenaria siceraria, zbranih 
na področju Turčije in dva komercialna kultivarja podlag, 'Argentario' in 'Mastic'. Z analizo 
vsebnosti sladkorjev v plodovih lubenic so ugotovili, da je pri šestnajstih cepljenkah na 
različne podlage cepljenje pozitivno vplivalo na vsebnost saharoze glede na plodove 
kontrolnih rastlin. 
 
Cepljenje lahko vpliva na biokemijske poti, ki so povezane s kopičenjem sladkorjev v plodu. 
Majhna vsebnost sladkorjev pri cepljenih rastlinah je v tesni povezavi z majhno aktivnostjo 
invertaze, veliko aktivnostjo sintaze saharoze, majhno aktivnostjo fosfat sintaze saharoze in 
majhno sposobnostjo prenosa sladkorjev preko membran (Fallik in Ilic 2014 ). 
 
 
Slika 5: Povprečna vsebnost glukoze in fruktoze v plodovih cepljenih in necepljenih rastlin treh sort paprike  
Statistično značilne razlike v vsebnosti glukoze in fruktoze v plodovih paprike smo dobili 
samo pri sorti 'Bagoly'. Pri tej sorti so imeli plodovi cepljenih rastlin večjo vsebnost glukoze 
in fruktoze (13,55 ± 0,30 g glukoze/kg sveže mase in 12,19 ± 0,27 g fruktoze/ kg sveže mase) 
od necepljenih rastlin (11,12 ± 0,52 g glukoze/kg sveže mase in 9,81 ± 0,6 g fruktoze/kg 
sveže mase). Pri ostalih sortah cepljenje ni imelo značilnega vpliva na vsebnost sladkorjev v 
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Candir in sod. (2013) so v svojem delu primerjali vpliv cepljenja na vsebnost sladkorjev pri 
lubenici sorte 'Crimson Tide'. Na osnovi meritev so prišli do naslednjih rezultatov: cepljenje 
je pri štirih podlagah imelo pozitiven vpliv na vsebnost fruktoze v plodovih lubenice, v 
plodovih rastlin cepljene na ostale podlage je bila vsebnost fruktoze manjša glede na 
necepljene rastline. Vsebnost glukoze je bila v plodovih cepljenk na devetih podlagah večja 
glede na necepljene rastline. V literaturi je opisanih veliko nasprotujočih si rezultatov o vplivu 
cepljenja na kakovost plodov. Do razlik lahko pride zaradi različnih območij pridelave, 
različnih vrst podlag, različnih datumov pobiranja in različnih interakcij med podlago in 
cepičem (Davis in sod., 2008). Falik in Ilic (2014) poudarjata, da morata biti cepič in podlaga 
pazljvo izbrana, tudi glede na klimatske in geografske razmere pridelovalnega območja. 
4.4.2  Posamezne organske kisline 
V sliki 6 so prikazane razlike v vsebnosti organskih kislin (jabolčna, šikimska, fumarna in 
citronska ) med cepljenimi in necepljenimi rastlinami treh sort paprike ('Belladonna', 'Bagoly', 
in 'Red Knight'). 
 
 
Slika 6: Povprečna vsebnost jabolčne, šikimske, fumarne in citronske kisline v plodovih cepljenih in necepljenih 
rastlin treh sort paprik 
 
V plodovih paprike smo ugotovili prisotnost štirih organskih kislin: jabolčne, citronske, 
šikimske in fumarne kisline. Na njihovo vsebnost je imelo cepljenje značilen vpliv le pri sorti 
'Red Knight', pri kateri smo v plodovih necepljenih rastlin ugotovili večjo vsebnost fumarne 
kisline (0,05 ± 0,00 mg/g sveže mase) glede na plodove cepljenih rastlin (0,02 ± 0,00 mg/g 
sveže mase). Večjo vsebnost citronske kisline smo pri treh sortah ugotovili v plodovih 
necepljenih rastlin, čeprav razlike niso bile statistično značilne. Pri vsebnosti jabolčne, 
šikimske in fumarne kisline nismo ugotovili značilnega trenda glede na cepljenje. 
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Pri primerjavi vsebnosti organskih kislin v plodovih lubenic sorte 'Crimson Tide', ki so bile 
cepljene na 23 genotipov podlag, Candir in sod. (2013) poročajo, da je bila vsebnost citronske 
kisline večja v plodovih cepljenk na 18 podlagah glede na kontrolne rastline, pri eni podlagi je 
bila vsebnost citronske kisline enaka, pri štirih podlagah pa manjša od kontrolnih rastlin. 
Vpliv cepljenja na vsebnost jabolčne kisline ni bil značilen, vendar je bila njena vsebnost v 
plodovih cepljenk na petih podlag večja glede na kotrolne rastline. 
  
Do razlik v vsebnosti organskih kislin glede na cepljenje lahko pride zaradi različne genetske 
zasnove podlage in cepiča, kar lahko povzroči določene pozitivne ali negativne morfološke in 
fiziološke razlike v cepljenki, kot so razlike v barvi plodov, vsebnost sladkorjev in kislin 
(Bletsos in Olympions, 2008). 
4.4.3  Vitamin C (askorbinska kislina) 
Slika 7 prikazuje razlike v vsebnosti vitamina C (askorbinske kisline) med cepljenim na 




Slika 7: Vsebnost askorbinske kisline v plodovih glede na cepljenje pri treh sortah paprike. 
Statistična analiza vsebnosti askorbinske kisline v plodovih paprike ni potrdila značilnih 
razlik glede na cepljenje. Največjo vsebnost askorbinske kisline so imeli plodovi necepljenih 
rastlin sorte 'Bagoly' (833,03 ± 53,68 mg/ kg sveže mase). Najmanjšo vsebnost pa smo 
zabeležili v plodovih cepljenih rastlin sorte 'Red Knight' (619,25 ± 55,17 mg/kg sveže mase). 
 
Do podobnih ugotovitev glede vsebnosti askorbinske kisline so prišli v svoji raziskavi tudi 
Lopez-Marin in sod. (2013), ki v plodovih paprike sorte 'Herminio', cepljene na dve podlagi 
'Terrano' in 'Creonte', niso ugotovili značilnih razlik v vsebnosti askorbinske kisline med 
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cepljenimi in necepljenimi rastlinami, medtem ko so cepljenke na podlago 'Atlante' imele 
nekoliko večjo vsebnost askorbinske kisline glede na necepljene rastline. Tudi Chávez-
Mendoza in sod. (2013) poročajo o večji vsebnosti askorbinske kisline v plodovih cepljenih 
rastlin paprike sorte 'Fascinato', ki so imeli 1,69 % več askrobinske kisline od necepljenih 
rastlin. Sadike sorte 'Fascinato' so cepili na podlago 'Terrano'. Tudi v plodovih rastlin sorte 
'Janette', ki so bile cepljene na isto podlago so ugotovili 6,51 % več askorbinske kisline glede 
na necepljene rastline iste sorte, kar nakazuje, da so bile izbrane sorte dobro skladne s 
podlago 'Terrano'. 
 
Na vsebnost askrobinske kisline v plodovih vpliva več dejavnikov, predvsem genotip, 
okoljski dejavniki in razvojna faza rastline oz. ploda (Prohens in sod., 2007). Prav tako lahko 
na osnovi rezultatov iz literature ugotovimo, da ima pomemben vpliv na vsebnost askorbinske 
kisline tudi skladnost podlage in cepiča. 
4.4.4  Vsebnost skupnih sladkorjev in kislin ter njihovo razmerje 
V preglednici 8 so prikazani primarni metaboliti (skupni sladkorji, skupne kisline in razmerje 
sladkorjev in kislin) v plodovih treh sort paprike ('Belladonna', 'Bagoly' in 'Red Knight'). 
Preglednica 8: Povprečna vsebnost skupnih sladkorjev in kislin ter njihovega razmerje v plodovih treh sort 
cepljenih in necepljenih rastlin paprike.  
 
 
Pri primerjavi vsebnosti skupnih sladkorjev in kislin ter njihovega razmerja smo ugotovili, da 
so imeli plodovi cepljenih rastlin sorte 'Red Knight' večjo vsebnost skupnih sladkorjev 
(218,81 ± 6,27 mg/kg) od plodov necepljenih rastlin (198,25 ± 4,32 mg/kg). Pri sortah 
'Bagoly' in 'Belladonna' pa ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti skupnih sladkorjev v 
plodovih cepljenih in necepljenih rastlin. 
Statistična analiza ni potrdila značilnih razlik v vsebnosti skupnih kislin v plodovih treh sort 
paprike glede na cepljenje. Ugotovili smo, da je bilo razmerje med sladkorji in kislinami 
značilno večje za plodove cepljenih rastlin sorte 'Belladonna' (0,16 ± 0,002 mg/kg) glede na 
plodove necepljenih rastlin (0,13 ± 0,005 mg/kg). Pri ostalih sortah se razmerje med sladkorji 
in kislinami glede na cepljenje ni statistično značilno razlikovalo. 
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O vplivu cepljenja na vsebnost titracijskih kislin (TA %) in topne suhe snovi (TSS °Brix ) ter 
na njuno razmerje v plodovih mini lubenic poročajo Proietti in sod. (2008). Ugotovili so, da 
so imeli plodovi mini lubenice sorte 'Ingrid' cepljene na podlago 'PS 1313' za 4,5 % večjo 
vsebnost titracijskih kislin glede na plodove necepljenih rastlin. Cepljenje je pozitivno 
vplivalo tudi na razmerje (TSS/TA), saj so imeli plodovi cepljenih rastlin za 16 % večje 
razmerje TSS/TA glede na plodove necepljenih rastlin. V nasprotju z našimi rezultati, 
cepljenje ni imelo značilnega vpliva na TSS v plodovih mini lubenice. 
 
Vsebnost sladkorjev in organskih kislin ima pomembno vlogo pri določanju okusa sladke 
paprike (Kong in sod.,2013). Do sprememb v količini sladkorjev in kislin v plodovih 
cepljenih rastlin lahko pride zaradi močne povezanosti med cepičem in podlago, zaradi česar 
je olajšan pretok vode in hranilnih snovi, povečana fotosinteza in s tem izboljšan dostop 
ogljikovih hidratov kot vir energije za rastlino (San Bautista in sod., 2011). 
4.5  SEKUNDARNI METABOLITI V PLODOVIH PAPRIKE 
V preglednici 9 so prikazane vsebnosti sekundarnih metabolitov oziroma fenolnih spojin v 
plodovih treh sort paprike. Primerjali smo vsebnosti klorogenske kisline, apigenin derivata, 
luteolin derivata in kvercetin derivata med cepljenimi in necepljenimi rastlinami paprike sort 
'Belladonna', 'Bagoly' in 'Red Knight'. 
 
Preglednica 9: Fenolne spojine (klorogenska kislina, apigenin derivati, luteolin derivati, kvercetin derivati) v 
plodovih treh sort paprike glede na tehniko cepljenja.  
 
 
Iz preglednice 9 je razvidno, da v vsebnosti klorogenske kisline ni bilo značilnih razlik med 
plodovi cepljenih in necepljenih rastlin, pri vseh treh sortah. Največjo vsebnost klorogenske 
kisline so imeli plodovi necepljenih rastlin sorte 'Bagoly' (0,05 ± 0,03 mg/kg sveže mase), 
najmanjšo pa cepljene in necepljene rastline sorte 'Red Knight' (0,01 ± 0,0). 
 
Statistična analiza vsebnosti apigenin derivatov je pokazala njihovo večjo vsebnost v 
plodovih cepljenih rastlin pri vseh sortah, pri sortah 'Bagoly' in 'Red Knight' pa so bile razlike 
statistično značilne. Plodovi cepljenih rastlin sorte 'Bagoly' so imeli večjo vsebnost apigenin 
derivatov (7,83 ± 0,43 mg/kg sveže mase) od plodov necepljenih rastlin (1,9 ± 0,36 mg/kg 
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sveže mase). Podobne rezultate smo dobili tudi pri sorti 'Red Knight', kjer so imele cepljene 
rastline te sorte v plodovih večjo vsebnost apigenin derivatov (3,22 ± 0,41 mg/kg sveže mase) 
od necepljenih rastlin (0,36 ± 0,12 mg/kg sveže mase). 
 
Na vsebnost luteolin derivatov v plodovih paprike, cepljenje ni vplivalo. Statistična analiza ni 
pokazala razlik med plodovi cepljenih in necepljenih rastlin vseh treh obravnavanih sort. 
Največjo vsebnost luteolin derivatov so imeli plodovi necepljenih rastlin sorte 'Bagoly' (41,45 
± 11,4 mg/kg sveže mase), najmanjšo vsebnost pa plodovi cepljenih rastlin sorte 'Red Knight' 
(11,23 ± 3,61 mg/kg sveže mase). 
 
Tudi za vsebnost kvercetin derivatov analiza variance ni potrdila značilnih razlik med plodovi 
cepljenih in necepljenih rastlin. Največjo vsebnost kvercetin derivatov smo ugotovili v 
plodovih cepljenih rastlin sorte 'Red Knight' (1,68 ± 0,32 mg/kg sveže mase). 
  
O vsebnosti fenolnih spojin v plodovih cepljenih in necepljenih rastlin jajčevca poročajo 
Kacjan-Maršić in sod. (2014), ki so analizirali fenolne snovi v treh tržno zanimivih sortah, 
'Blackbell F1' (BB), 'Epic F1' (EC), 'Galine F1' (GA) in eni lokalni sorti 'Domaći srednje 
dolgi' (DSD), pridelanih v dveh zaporednih letih (2010 in 2011). Ugotovili so, da imajo 
plodovi cepljenih in necepljenih rastlin sorte BB največjo vsebnost hidroksicimetnih kislin v 
pulpi in kožici in da ni razlik glede na cepljenje. Učinek cepljenja so ugotovili le pri lokalni 
sorti DSD, kjer je cepljenje na podlago 'Beaufort' značilno povečalo vsebnost 
hidroksicimetnih kislin glede na necepljene rastline, pri sortah GA in EC pa je bil učinek 
cepljenja ravno nasproten. V letu 2011 cepljenje ni vplivalo na vsebnost hidroksicimetnih 
kislin v plodovih komercialnih sort, medtem ko je njihova vsebnost v plodovih DSD značilno 
padla, glede na necepljene rastline. Cepljenje je v letu 2010 značilno vplivalo na vsebnost 
skupnih flavonoidov, kar se je pokazalo v značilnem porastu flavonolov v plodovih lokalne 
sorte DSD in upadanju vsebnosti flavonoidov v plodovih sorte GA. Enaki vpliv cepljenja je 
ugotovljen v drugem letu raziskave, kjer je cepljenje povečalo vsebnost flavonolov v plodovih 
EC in GA. Analiza flavanolov v plodovih jajčevca je pokazala značilno nižjo vsebnost v 
plodovih cepljenih rastlin sort EC in GA, nasproten učinek cepljenja pa je bil ugotovljen za 
lokalno sorto DSD, kjer je bila vsebnost flavanolov značilno večja v plodovih cepljenih rastlin 
glede na necepljene rastline. Dobljene rezultate pojasnjujejo z vplivom vrste, podlage in 
okoljskih dejavnikov na spreminjanje fenolnega profila plodov jajčevcev v času 2 letnega 
obdobja pridelave. 
 
Mehanizem delovanja, ki vodi do kopičenja fenolnih spojin, se sproži ob stresnih situacijah, v 
katerih se nahajajo rastline (Moglia in sod., 2008). Visoka koncentracija apigenin derivatov v 
plodovih cepljenih rastlin bi lahko bila dodatni pokazatelj stresa zaradi manjše skladnosti 
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5  SKLEPI 
Povečano povpraševanje potrošnikov po zelenjavi, ki je brez ostankov nevarnih snovi in ki je 
pridelana na prijazen način za okolje in človeka, z uporabo manjših količin gnojil, sredstev za 
varstvo rastlin in vode, vodi do uporabe in uvajanja cepljenih rastlin v tržno pridelavo. Poleg 
zahtev po ekološko bolj sprejemljivi hrani je sodoben potrošnik osveščen tudi o prehrambeni 
in zdravstveni vrednosti pridelanih rastlin. S tehniko cepljenja plodovk, kjer združimo 
podlago, ki je odporna na biotske in abiotske stresne razmere, in cepič, ki  ga uporabimo 
zaradi določenih tržno zanimivih lastnosti, lahko hitro in na relativno enostaven način 
dosežemo kakovostno in količinsko zadovoljivo pridelavo zelenjave. 
 
V naši raziskavi smo primerjali pridelek, morfološke lastnosti plodov paprike (maso, dolžino 
in širino plodov, debelino perikarpa, vsebnost skupnih topnih snovi in barvo), morfološke 
lastnosti rastlin (višino rastline in maso nadzemnega ter podzemnega dela rastlin), ter 
vsebnost posameznih sladkorjev, organskih kislin, fenolnih spojin, kakor tudi skupne 
sladkorje, kisline in njihovo razmerje v plodovih cepljenih in necepljenih rastlin paprike treh 
kultivarjev 'Bagoly', 'Belladonna' in 'Red Knight. Za podlago smo imeli sorto 'Scareface'. 
Paprike so bile pridelane v rastlinjaku. 
 
Hipotez, da bo količina pridelka cepljenih rastlin značilno večja od pridelka necepljenih 
rastlin, da se bo vsebnost primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih paprike 
razlikovala glede na cepljene in necepljene rastline ter da bo učinek cepljenja enak pri vseh 
sortah v poskusu, nismo potrdili. Ugotovili smo, da: 
 
- je cepljenje pozitivno vplivalo na povprečno maso plodov samo pri sorti 'Red Knight'. Pri 
tej sorti smo zabeležili tudi negativen vpliv cepljenja na povprečen skupni pridelek 
plodov; 
- na morfološke lastnosti plodov, kot so dolžina in širina plodov, vsebnost skupnih topnih 
snovi in barva ploda, cepljenje ni vplivalo pri nobeni od obravnavanih sort. Na debelino 
perikarpa je imelo cepljenje pozitiven vpliv pri sortah 'Bagoly' in 'Belladonna'. 
- cepljenje ni ali je negativno vplivalo na morfološke lastnosti rastlin, kot so višina in masa 
rastline, imelo pa je pozitiven učinek na maso korenin pri sortah 'Belladonna' in 'Red 
Knight'. 
- je na vsebnost glukoze in fruktoze v plodovih paprike cepljenje pozitivno vplivalo le pri 
sorti 'Bagoly'. Na vsebnost saharoze v plodovih cepljenje ni imelo vpliva ali je vplivalo 
negativno.  
- da cepljenje ni imelo vpliva na vsebnost jabolčne, citronske, šikimske in askorbinske 
kisline, pri nobeni od obravnavanih sort. Na vsebnost fumarne kialine je imelo cepljenje 
negativen vpliv smo pri sorti 'Red Knight', pri ostalih sortah ni bilo značilnih razlik v 
vsebnosti fumarne kisline glede na cepljenje. 
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- je cepljenje pozitivno vplivalo na vsebnost skupnih sladkorjev v plodovih sorte 'Red 
Knight', medtem ko na vsebnost skupnih kislin cepljenje ni imelo značilnega vpliva. 
Cepljenje je imelo vpliv na razmerje med sladkorji in kislinami le v plodovih sorte 
'Belladonna'. 
- da na vsebnost fenolnih snovi, kot so klorogenska kislina, luteolin derivati in kvercetin 
derivati, cepljenje ni imelo značilnega vpliva pri nobeni od obravnavanih sort. Cepljenje 
pa je značilno povečalo vsebnost apigenin derivatov v plodovih paprike pri sortah 'Bagoly' 
in 'Red Knight'. 
 
Naše razumevanje učinka cepljenja na kakovost in količino zelenjave še zdaleč ni končano. 
Obstaja veliko nasprotujočih si rezultatov o spremembah kakovosti, ki so posledica cepljenja. 
Osnovna zahteva za nadaljne uspešno delo s cepljenimi sadikami je identifikacija podlag za 
cepljenje in preučitev različnih kombinacij podlaga/cepič, primernih za izbrana klimatska 
območja, ki pozitivno vplivajo na kakovost pridelka, posebej v smislu vsebnosti snovi, ki 
pripomorejo k boljšemu zdravju človeka. Bodoča razširitev cepljenih rastlin bo odvisna od 
konstantnega kreiranja tržno zanimivih in dostopnih podlag ter od postopne avtomatizacije 
cepljenja s pomočjo strojev za cepljenje.  
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6  POVZETEK 
V steklenjaku Biotehniške fakultete v Ljubljani smo v letu 2015 vzgojili sadike treh sort 
paprike: 'Bagoly', 'Belladonna' in 'Red Knight'. Del rastlin smo cepili na podlago 'Scareface', 
ostale pa smo uporabili za kontrolo. Zanimalo nas je, ali bo količina pridelka cepljenih rastlin 
značilno večja od pridelka necepljenih rastlin ter ali se bo vsebnost primarnih in sekundarnih 
metabolitov v plodovih cepljenk značilno razlikovala od vsebnosti v plodovih necepljenih 
rastlin. Zanimalo nas je tudi, ali bo učinek cepljenja enak pri vseh treh sortah paprike. 
Po aklimatizaciji cepljenih sadik smo cepljenke in necepljene rastline posadili v rastlinjak na 
laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani. V tehnološki zrelosti smo pobirali 
plodove, jih stehtali, prešteli ter izvedli morfološke meritve (maso plodov, dolžino in širino 
plodov, vsebnost suhe snovi ter barvo). V laboratoriju smo iz vzorcev paprik ekstrahirali in 
analizirali vsebnost posameznih sladkorjev, kislin, vitamina C in fenolnih spojin, s pomočjo 
tekočinske kromatografije visoke ločljivosti (HPLC). Izračunali smo tudi vsebnost skupnih 
sladkorjev in kislin ter njihovo razmerje. Analize smo opravili na Katedri za sadjarstvo, 
vinogradništvo in vrtnarstvo Biotehniške fakultete v Ljubljani. 
 
Na dolžino in širino plodov, vsebnost suhe snovi v plodovih, barvo plodov ter na vsebnost 
jabolčne, šikimske, citronske in askorbinske kisline, vsebnost skupnih kislin in vsebnost 
fenolnih spojin (klorogensko kislino, luteolin derivate ter kvercetin derivate) cepljenje ni 
imelo vpliva, za nobeno od treh obravnavanih sort.  
 
Na povprečno maso plodov je cepljenje pozitivno vplivalo le pri sorti 'Red Knight', medtem 
ko je imela ista sorta večji pridelek pri necepljenih rastlinah. Pri sortah 'Bagoly' in 
'Belladonna' je cepljenje pozitivno vplivalo na debelino perikarpa. 
Pri primerjavi morfoloških lastnosti cepljenih in necepljenih rastlin, smo pozitiven vpliv 
cepljenja zabeležili le pri masi korenin pri sortah 'Belladonna' in 'Red Knight'. Na višino in 
maso rastlin cepljenje ni vplivalo pozitivno. 
 
Z analizo posameznih sladkorjev smo ugotovili, da je cepljenje povečalo vsebnost glukoze in 
fruktoze v plodovih sorte 'Bagoly', medtem ko na vsebnost saharoze cepljenje ni vplivalo. Pri 
ostalih sortah nismo našli značilnih razlik v vsebnosti saharoze, glukoze in fruktoze glede na 
cepljenje. Sorta 'Red Knight' je imela celo večjo vsebnost saharoze v plodovih necepljenih 
rastlin glede na cepljenke. Analiza vsebnosti organskih kislin je pokazala razlike le v plodovih 
sorte 'Red Knight', kjer je bila vsebnost fumarne kisline večja v plodovih necepljenih rastlin 
glede na cepljene rastline. Z analizo skupnih sladkorjev smo ugotovili pozitiven vpliv 
cepljenja pri sorti 'Red Knight', prav tako so imeli plodovi sorte 'Belladonna' večje razmerje 
med skupnimi sladkorji in kislinami v plodovih cepljenih rastlin glede na necepljene rastline. 
 
Primerjava vsebnosti fenolnih spojin v plodovih paprike je pokazala značilne razlike pri 
sortah 'Bagoly' in 'Red Knight'. Pri teh dveh sortah so imeli plodovi cepljenih rastlin večjo 
vsebnost apigenin derivatov glede na plodove necepljenih rastlin. 
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